Plaguicidas para el manejo del pulgón amarillo (Melanaphis sacchari, Zehnter), en sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), en Nicaragua by Jiménez-Martínez, Edgardo et al.
CALERAAL Revista CientíficaVol. 19 N° 33, p 72 – 80 / noviembre 2019
                                                 e-ISSN 1998-8850
                           URL: https://lacalera.una.edu.ni 
 DOI: https://doi.org/10.5377/calera.v19i33.8843
                              email: lacalera@ci.una.edu.ni
72
Los artículos de la revista La Calera de la Universidad Nacional Agraria, Nicaragua, 
se comparten bajo términos de la licencia Creative Commons: Reconocimiento, No 
Comercial, Compartir Igual. Las autorizaciones adicionales a las aquí delimitadas se 
pueden obtener en el correo edgardo.jimenez@ci.una.edu.ni  
Copyright 2019. Universidad Nacional Agraria
Plaguicidas para el manejo del pulgón amarillo (Melanaphis sacchari, Zehnter), en sorgo (Sorghum bicolor 
L. Moench), en Nicaragua
Pesticides for the management of the yellow aphid (Melanaphis sacchari, Zehnter), in sorghum (Sorghum 
bicolor L. Moench), in Nicaragua
Edgardo Jiménez-Martínez1, Nelson Reyes Canales2, Lenard Rivas Espinoza2
1 PhD en Entomología, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1086-7380, edgardo.jimenez@ci.una.edu.ni, (505) 2263-2609
2 Ingeniero Agrónomo.
Universidad Nacional Agraria
ABSTRACT
With the objective of evaluating chemical, biological and botanical 
insecticides, for the management of the yellow sorghum aphid, a 
study was carried out on the “El Plantel” farm in the period from 
August to October of the year 2017. The alternatives evaluated were: 
Engeo, Imidacloprid, Beauveria bassiana, Metharizium anisopliae 
and Chile+garlic+soap compared to the control that was only wa-
ter application. The variables evaluated were: number of nymphs, 
adults and winged M. sacchari per plant, as well as some economic 
variables such as the yield in kg ha-1 for evaluated treatment, partial 
budget analysis, dominance analysis and marginal rate of return. The 
results obtained in the study determine that the treatments Engeo and 
Imidacloprid were those that presented the best control of M. saccha-
ri, better commercial yields were obtained by the Engeo and Imida-
cloprid treatments, the best rates of marginal return were obtained in 
the Imidacloprid treatment.
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RESUMEN
Con el objetivo de evaluar insecticidas químicos, biológicos y 
botánicos para el manejo del pulgón amarillo del sorgo, se realizó 
un estudio en la finca “El Plantel” en el período comprendido de 
agosto a octubre del año 2017. Las alternativas evaluadas fueron: 
Engeo, Imidacloprid, Beauveria bassiana, Metharizium anisopliae y 
Chile+ajo+jabón en comparación con el Testigo que fue solamente 
aplicación de agua. Las variables evaluadas fueron: número de ninfas 
de M. sacchari por planta, de adultos de M. sacchari por planta, de 
alados de M. sacchari planta, además de algunas variables económi-
cas como el rendimiento en kg ha-1 por tratamiento evaluado, análi-
sis de presupuesto parcial, análisis de dominancia y tasa de retorno 
marginal. Los resultados obtenidos en el estudio determinan que los 
tratamientos Engeo e Imidacloprid fueron los que presentaron el me-
jor control de ninfas, adultos y alados de M. sacchari, los mejores 
rendimientos comerciales lo obtuvieron los tratamientos Engeo e Im-
idacloprid, las mejores tasas de retorno marginal fueron obtenidas en 
el tratamiento Imidacloprid. 
Palabras clave: insecticidas, plagas, control.
En Nicaragua y los países tropicales en general, la alimentación de los rumiantes está basada primordialmente 
en el pastoreo de gramíneas, sin embargo, la producción de pastos no es suficiente para satisfacer los
requerimientos de los animales, principalmente durante el período seco; en este período los animales sufren un
estrés nutricional y consecuentemente disminuye la productividad (pérdida de condición corporal debida a la
movilización de sus propias reservas, disminución en la producción de leche, acortamiento del período de
lactancia, pérdida de peso, ausencia de celo, disminución de la tasa de preñez y en casos extremos la muerte).
El uso de alimentos concentrados no siempre es una opción viable, debido a aspectos relacionados con
el precio y la disponibilidad de los mismos, sobre todo para pequeños y medianos productores (Reyes-Sánchez
et al., 2009).
La búsqueda permanente de alternativas de solución a la problemática de escasés de pastos durante la 
época seca, ha llevado a considerar a la caña de azúcar como una alternativa viable, ya que ofrece variedad de
productos y subproductos para la alimentación animal, presentando ventajas sobre otros cultivos forrajeros por
la cantidad de materia seca que produce y los carbohidratos solubles que acumula con la edad, lo que permite 
mantener su potencial energético durante el periodo seco, no obstante, su bajo contenido de proteína, su lenta
digestión y velocidad de tránsito de la fibra, no permiten optimizar su utilización en la alimentación de 
rumiantes.
Otra opción es la utilización de árboles y arbustos forrajeros, los cuales tienen gran potencial para
mejorar los sistemas de producción animal por su alto rendimiento de forraje, su capacidad de rebrotar y ofrecer
forraje de buena calidad en localidades con sequía prolongada (Perdomo, 1991). Moringa oleifera es uno de 
estos árboles forrajeros que crece bien en todo tipo de suelos desde ácidos hasta alcalinos, es tolerante a la
sequía y con alta producción de forraje que se sitúa entre 24 y 99 ton MS/ha/año, las hojas frescas contienen
entre 17 y 24.6% de PB y 2.73 Mcal de EM/kgMS (Reyes-Sánchez et al., 2006), es rico en vitaminas A, B y C,
calcio, hierro y en dos aminoácidos esenciales (metionina y cistina) generalmente deficientes en otros alimentos
(Makkar y Becker, 1996) y ha sido utilizado en una gran variedad de dietas para distintas especies animales 
(Reyes-Sánchez et al., 2009; Reyes-Sánchez et al., 2006; Mendieta-Araica et al., 2011; Mendieta-Araica et al
2010).
Se han desarrollado tecnologías de enriquecimiento proteico de la caña de azúcar por medio de la
fermentación en estado sólido (FES), con las que se obtiene un concentrado rico en proteínas a base de levaduras
(Elías et al., 1990). En tal sentido, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de
inclusión de harina de hoja de Moringa oleifera (HHMO) como aditivo en el proceso de fermentación en estado
sólido de la caña de azúcar (FESCA) en condiciones comerciales sobre los indicadores fermentativos
(temperatura de fermentación y pH) y su composición nutricional (componente proteico, fracción fibrosa y la 
digestibilidad in vitro de la materia seca).
MATERIALES Y MÉTODOS
Este estudio se realizó en la finca Santa Rosa de la Universidad Nacional Agraria (UNA) en, Managua,
Nicaragua, localizada geográficamente a los 12º08’33” de latitud norte y 86º10’31” de longitud oeste. La
temperatura media anual es de 26.9ºC, la precipitación histórica de 1 119.8 mm anuales y humedad relativa de
72% (INETER, 2009). Durante la semana en que se efectuó este estudio, la temperatura ambiente osciló entre 
24.8 y 34.5ºC, con una humedad relativa entre 39.8 y 69.9% y no hubo precipitaciones.
Se utilizó un diseño experimental completamente al azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones por
tratamiento. Los tratamientos en estudio fueron: 
1. FESCA 0% HHMO: 97.25% caña de azúcar (CA) + 2.25% NNP (urea + sulfato de amonio) + 0.5%
sal minero-vitamínica (SMV)
2. FESCA 5% HHMO: 84.25% CA + 5% HHMO + 5% pulidura (PU) + 3% melaza (MEL) + 2.25% de
NNP + 0.5% SMV
3. FESCA 7.5% HHMO: 81.75% CA + 7.5% HHMO + 5% SE + 3% MEL + 2.25% NNP+ 0.5% SMV
4. FESCA 10% HHMO: 79.25% CA + 10% HHMO + 5% SE + 3% MEL + 2.25% NNP + 0.5% SMV
Los tratamientos fueron preparados utilizando tallos limpios de caña de azúcar (sin hojas, sin paja y sin
cogollos) de una variedad comercial no identificada, con doce meses de edad. Los tallos se cosecharon con
machete y se procesaron con una picadora mecánica para obtener un tamaño de partículas de 2 mm. La caña 
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Entre los principales cultivos del mundo, el sor-go (Sorghum bicolor L. Moench) es uno de los menos conocidos por europeos y norteameri-canos, en estados unidos muchos lo conocen solo como un producto para hacer jarabe, un 
jugo espeso y muy sabroso, similar a la melaza, que se ob-
tiene mediante el prensado de cañas de sorgo dulce. Pero 
esta industria constituye apenas un uso muy limitado de 
este cereal. El sorgo es una fuente alimenticia muy impor-
tante para el hombre y los animales en muchos países de 
climas cálidos. El sorgo, es el quinto cultivo más impor-
tante entre los cereales del mundo después del trigo (Tri-
ticum sativum L.), el maíz (Zea mays L.), el arroz (Oryza 
sativa L.) y la cebada (Hordeum vulgare L.), (Compton, 
1990). El sorgo es una fuente de calorías necesarias para el 
buen funcionamiento del organismo ya que contiene entre 
7.10 – 14.20% de proteínas, 2.4 – 6.5% de lípidos y de 70 
– 90% de carbohidratos (Hulse et al., 1980).
El sorgo es un cereal originario de la India y de 
la zona central África y apareció en tiempos prehistóricos 
hace 5 000 – 7 000 años, en estas regiones es un alimento 
básico de la dieta de millones de personas, sin embargo, 
los países desarrollados no incluyen al sorgo en su alimen-
tación, sino que lo emplean como forraje para el alimen-
to de ganado. La planta de sorgo se adapta a una amplia 
gama de ambiente y produce granos bajo condiciones des-
favorables para la mayoría de los otros cereales. Debido a 
su resistencia a la sequía, se considera como el cultivo más 
apto para las regiones áridas con lluvias erráticas (Purse-
glove, 1972). El cultivo es más popular en los trópicos 
semiáridos con una precipitación anual de más de 500mm, 
aunque su rendimiento potencial es semejante al del maíz 
16 500 kg ha-1 (Pickett y Fredericks, 1959). 
En Nicaragua el cultivo de sorgo es la base para la 
producción de alimentos para la nutrición de ganado bovino, 
porcino y aves de corral a nivel de todo el país; siendo nece-
sario realizar investigaciones en dicho cultivo para así explo-
tar al máximo el potencial de rendimiento en esta especie en 
nuestras condiciones agroecológicas (Pedroza, 1990).
La caída en el rendimiento del sorgo, según el 
Anuario del Banco Central, se dio en el ciclo 2015-2016, 
pasando de 28.7 quintales por manzana en el ciclo previo 
a 23.2 quintales. En el período 2016-2017 este cultivo al-
canzó los 25.4 quintales por manzana. La mayoría de las 
áreas sembradas en Nicaragua son manejadas por grandes 
productores con altas tecnologías, utilizando híbridos y 
variedades mejoradas implementando sistemas de mono-
cultivo durante todo el año, realizando un uso intensivo de 
la tierra trayendo como consecuencia agotamiento de los 
suelos y deterioro de los recursos existentes como el agua 
y la fertilidad (Alemán y Tercero, 1991). 
Al menos tres millones de dólares dejarán de per-
cibir los productores de sorgo en el actual ciclo agrícola 
2016, ya que la producción se redujo en unos trescientos 
mil quintales, debido a que la siembra fue tardía en espe-
ra del establecimiento de la temporada lluviosa. Además, 
parte del área sembrada fue afectada por la plaga de pul-
gón amarillo (Melanaphis sacchari, Zehnter). “El factor 
clima es preponderante en este cultivo, por esperar las 
lluvias la gente sembró fuera del período óptimo, que es 
entre el 15 y el 31 de agosto, algunos el 15 de septiembre 
todavía estaban sembrando, entonces los rendimientos se 
cayeron y la cosecha se redujo en al menos 40 por ciento”, 
menciono Francisco Vargas, director ejecutivo de la Aso-
ciación Nacional de Productores de Sorgo (Vargas, 2017).
En ciclos anteriores el sector había alcanzado 
rendimientos de entre sesenta y 62 quintales por manza-
na y en el ciclo actual fueron muy pocos los que alcanza-
ron volúmenes similares. La mayoría obtuvo entre treinta 
y 35 quintales por manzana. Eso redujo la cosecha que se 
estimaba en más de un millón de quintales a solamente 
unos 800 000 mil quintales, que serán entregados a la 
industria local. Es decir, se redujo en al menos 300 000 
quintales que de haberse vendido a unos diez dólares por 
quintal habrán generado unos tres millones de dólares. 
Además, no se alcanzó la meta de sembrar las 35 000 
manzanas de sorgo rojo industrial que contempla el Plan 
Nacional de Producción, Consumo y Comercio para el 
ciclo agrícola 2016-2017. La semilla disponible solo per-
mitió sembrar unas 22 000 manzanas, de las cuales unas 
trescientas se perdieron por la plaga de pulgón amarillo 
(Vargas, 2017).
“La realidad es que la proyección era sembrar 
35 000 manzanas y si el invierno se hubiera visto notable-
mente normal se habría conseguido semilla para sembrar 
más, pero la gente prefirió abandonar un poco el sorgo y 
probar con otros cultivos que tenían mejor precio entre 
ellos el maní y la caña”, sostiene (Vargas, 2017). Adicio-
nalmente la situación se agravó porque el precio del sorgo 
local tiene que competir con el del maíz amarillo que se 
produce en Estados Unidos y que además de recibir sub-
sidio, entra al país sin pagar arancel. “Entonces, la gran 
industria avícola local que compra nuestra cosecha para 
alimentar a las aves prefiere importar ese maíz que es más 
barato” (Vargas, 2017).
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Vargas en 2017, propone que el sorgo solo se po-
drá seguir produciendo si se consiguen otros nichos de 
mercado, entre ellos la elaboración de alimento para ga-
nado y cerdos o el abastecimiento a los pequeños avicul-
tores; así como almacenar la cosecha para esperar mejo-
res precios, ya sea en infraestructura propia o comprando 
dicho servicio a la Empresa Nicaragüense de Alimentos 
Básicos (ENABAS). En el caso de que se revise el Trata-
do de Libre Comercio con Estados Unidos el sorgo sería 
beneficiado ya que el maíz amarillo tendría que pagar im-
puestos para su ingreso al país (Vargas, 2017).
El origen del pulgón amarillo se localiza en Áfri-
ca y actualmente se encuentra en diversos países: Asia, 
Australia, el Caribe, Centro y Sudamérica. Se desconoce 
cómo llegó a todas estas áreas, sin embargo, se especula 
que este biotipo de pulgón de la caña de azúcar resultó de 
un cambio genético en la población estadounidense exis-
tente o de una nueva introducción a los Estados Unidos. 
El Ingeniero mexicano y experto en sorgo Noé Montes en 
2016, menciona que en Nicaragua se puede propagar la 
plaga del pulgón amarillo del sorgo debido a que todos los 
materiales genéticos que existen en el país poseen diver-
sos grados de susceptibilidad (Montes, 2016).
El pulgón amarillo del sorgo es considerado una 
de las plagas más dañinas para el cultivo de sorgo, llegó 
a México en 2013 y ha ocasionado graves daños a la pro-
ducción de este cultivo en varios estados. En Guanajuato, 
en el 2015 esta plaga afectó la producción de sorgo tanto 
en riego como en temporal, reduciendo la producción has-
ta en un 100%en los sitios donde no se atendió el problema 
(Montes, 2016).
Esta investigación se justifica ya, que en Nica-
ragua ninguna institución del sector o ninguna persona 
o científico nacional ha realizado estudios con el pulgón
amarillo del sorgo. El pulgón amarillo del sorgo causó pér-
didas en el cultivo del sorgo alrededor del 35-40% en la 
postrera del ciclo del sorgo 2016, el sector perdió unos 10 
millones de dólares, lo que significo unos 300 000 quin-
tales menos ese año (Álvarez, 2016). Este año la mayoría 
de los productores de sorgo en este ciclo 2016, produjeron 
como promedio 35 quintales por manzana, anteriormente 
ellos producían entre 60 y 65 quintales por manzana (Ál-
varez, 2016).
Los productores del sorgo en el país han solicitado 
públicamente que instituciones como la UNA, que es una 
institución donde se realiza investigación y sus investiga-
dores realicen estudios de alternativas de manejo. Los pro-
ductores de sorgo no fueron capaces de controlar esta pla-
ga en el ciclo pasado, el método de control lo enfatizaron 
en el uso de insecticidas químicos sintéticos, y aun así fue 
difícil el manejo de esta plaga, los productores nos sugi-
rieron hacer un estudio de búsqueda de alternativas de ma-
nejo de la plaga, probando opciones botánicas, biológicas 
y químicas también, los resultados de esta investigación 
serán un gran aporte al conocimiento científico nacional, 
además de dar respuesta a una problemática tan sentida 
por los productores de sorgo a nivel nacional. El objetivo 
de este estudio es contribuir al conocimiento científico na-
cional a través de la evaluación de insecticidas de origen 
químico, biológico y botánico para el manejo del pulgón 
amarillo del sorgo.
MATERIALES Y MÉTODOS
Ubicación del área de estudio. El estudio se realizó a 
partir del mes de julio del 2017 y concluyó en diciem-
bre del mismo año, el estudio se estableció en la finca el 
plantel propiedad de la Universidad Nacional Agraria, lo-
calizado en el kilómetro 30 Carretera, Tipitapa-Masaya. 
Corresponde a una zona que se considera como bosque 
seco tropical, se ubica entre las coordenadas geográficas 
12° 06´ 24” de Latitud Norte y entre los 86° 04´ 06” de 
Longitud Oeste. Se encuentra a una altura de 65 metros 
sobre el nivel del mar (msnm), con temperatura promedio 
de 28 °C, la precipitación promedio anual oscila entre los 
796-800 mm, con humedad relativa de 71 % y viento con 
velocidad de 3.5 m/s (INETER, 2009).
Diseño experimental. El estudio se estableció como 
un experimento en diseño de bloques completos al azar 
(BCA) con cuatro repeticiones y seis tratamientos. El ta-
maño de cada parcela correspondió a 4 m de largo por 5 
m de ancho con un área de 20 m2 por cada tratamiento, 
formando un área de 120 m2 por bloque, siendo el área 
total del ensayo de 720 m2 (ver Anexo 6. Plano de campo). 
La distancia de siembra utilizada fue de 1 m entre surco y 
0.8 m entre planta, dejando 13 plantas por metro lineal, 52 
plantas por surco, siendo un total de 1 040 plantas en todo 
el experimento.
Muestreo de insectos. Para determinar el momento de 
aplicación de cada uno de los tratamientos, los muestreos 
se realizaron semanalmente, desde los 15 dds, hasta la co-
secha, por la mañana y de forma directa, donde se mues-
treó ninfas, adultos y alados de pulgón amarillo. Para la 
obtención de los datos se seleccionaron 5 puntos al azar 
por parcela, en cada punto se tomaron 5 plantas, para un 
total de 25 plantas muestreadas por parcela y 600 plantas 
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en todo el experimento; se muestreó específicamente el 
envés de la hoja y el tallo de la planta.
Aplicaciones de insecticidas. Las aplicaciones de los 
productos se realizaron en base a los datos obtenidos en 
el muestreo, utilizando un nivel crítico poblacional de un 
pulgón por planta de sorgo (Trabanino, 1997).  Como pa-
rámetro de decisión para aplicar el tratamiento. Las apli-
caciones se realizaron por aspersión directa al envés de la 
hoja haciendo uso de bomba de mochila con capacidad de 
20 litros de agua y se efectuaron por las tardes para evitar 
deriva del producto.  
Descripción de los tratamientos 
Tratamiento 1. Engeo® (Tiametoxam 12.62% y 
lambda-cyalotrina 9.49%): Engeo posee acción de 
contacto y tiene propiedades sistémicas, la dosis utilizada 
será de 3 cc por litro de agua. Es un insecticida del grupo 
neonicotinoides y actúa sobre el sistema nervioso de los 
insectos en la pos-sinapsis interfiriendo los receptores de 
acetilcolina. (Lanuza y Rizo, 2012).
Tratamiento 2. Imidacloprid®: Es un insecticida sistémico 
que actúa como neurotóxinas para insectos. Este producto 
agroquímico pertenece al grupo de químicos llamados 
neonicotinoides que afectan en el sistema nervioso central 
de los insectos, la dosis utilizada será de 5 cc por litro de 
agua (Lanuza y Rizo, 2012).
Tratamiento 3. Beauveria bassiana, Bassi. Cepa 114: 
este hongo pertenece a la clase Deuteromycetes, orden 
Moniliales, familia Moniliaceae (Barnet y Hunter, 1972). 
En general las fases que desarrollan los hongos sobre sus 
hospedantes son: germinación, formación de apresorios, 
formación de estructuras de penetración, colonización 
y reproducción.  El inoculo o unidad infectiva está 
constituida por las estructuras de reproducción sexual y 
asexual, es decir, las esporas y conidias. La dosis es de 
200-300 gr/mz. Monzón (2001) menciona que la cepa 114 
del hongo B. bassiana, actúa contra varias especies de 
insectos de las familias curculionidae y en otras familias 
dentro del orden coleóptera y áfidos.
Tratamiento 4. Metharizium anisopliae, Metschnikoff. 
Cepa 114: M. anisopliae (Metschnikoff). Este patógeno se 
encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza, siendo 
aislado fácilmente de suelos, donde puede sobrevivir por 
lapsos prolongados, también ha sido aislado de una gran 
variedad de insectos, siendo utilizados en programa de 
control de plagas a nivel mundial. Ataca naturalmente más 
de 300 especies de insectos de diversos órdenes, algunas 
plagas que son afectadas por este hongo son la salivita 
de la caña de azúcar (Aeneolamia contigua, Walker), y 
chinches plagas de diversos cultivos. Los insectos muertos 
por este hongo son cubiertos completamente por micelio, 
el cual inicialmente es de color blanco, pero se torna verde 
cuando el hongo esporula (Monzón, 2001). La dosis es 
de 200-300 gr/mz. Monzón (2001) menciona que la cepa 
114 del hongo M. anisopliae, actúa contra varias especies 
de insectos de la familia curculionidae y en otras familias 
dentro del orden coleóptera y áfidos.
Tratamiento 5. Chile (Capsicum annuum, L) Fam. 
Solanáceas + Ajo (Allium sativum L.) + detergente 
(xedex). El chile contiene una sustancia de pungencia 
llamada capsicina que al ser aplicada sobre los insectos 
plagas genera una sensación de ardor en todo su cuerpo, 
por lo cual los insectos dejan de alimentarse, huyen del 
lugar y mueren. (Jiménez-Martínez y Varela, 2013). 
El ajo contiene compuestos de azufre (tiosulfatos) los 
cuales sobre excitan el sistema nervioso de los insectos y 
ácaros produciendo irritación, desorientación y repelencia 
(Jiménez-Martínez y Varela, 2013). El detergente actúa 
como adherente al follaje, cuando entra en contacto con 
los tejidos grasos de ácaros los mata por deshidratación 
(Martínez y Jirón, 2011), la dosis utilizada fue de 100 
gramos de chile, 28 gramos de detergente y una cabeza de 
ajo, molido y disuelto en un litro de agua, con 24 horas de 
reposo, aplicar con bomba de chile de 20 litros (Jiménez-
Martínez y Varela, 2013).
Tratamiento 6. Testigo, en este tratamiento se aplicó 
solamente agua.
Variables evaluadas. Las variables se tomaron con una 
hoja de muestreo diseñada por nosotros desde los 7 días 
después de la siembra, realizando monitoreo una vez por 
semana hasta la cosecha, donde se muestreaban todas las 
partes de la planta específicamente el envés de la hoja, lu-
gar donde se encuentra más frecuente el pulgón.
Número de ninfas de M. sacchari. se muestreó la parte 
del envés de la hoja donde se muestrearon 25 plantas por 
tratamientos, dando un total de 100 plantas muestreadas 
en todo el experimento.
CALERAAL Revista CientíficaVol. 19 N° 33, p 72 – 80 / noviembre 2019
76
Número de adultos de M. sacchari. se muestreó la parte 
del envés de la hoja donde se muestrearon 25 plantas por 
tratamientos, dando un total de 100 plantas muestreadas 
en todo el experimento.
Número de alados de M. sacchari. se muestreó la parte 
del envés de la hoja donde se muestrearon 25 plantas por 
tratamientos, dando un total de 100 plantas muestreadas 
en todo el experimento.
Rendimiento del sorgo en kg ha-1. Para obtener los da-
tos de rendimiento por hectárea se realizó una cosecha por 
cada tratamiento evaluado en el estudio al finalizar el en-
sayo. Para obtener los datos de rendimiento por hectárea 
se efectuó un solo corte a los 120 dds, donde se cosecha-
ron todas las panojas de las plantas por cada uno de los tra-
tamientos, se pesó el total de cada tratamiento evaluado, 
para obtener el peso en kg ha-1.
Análisis económico. Se realizó un análisis económico de 
presupuesto parcial, análisis de dominancia y tasa de re-
torno marginal, siguiendo la metodología propuesta por 
el CIMMYT (1988), la que considera diferentes costos, 
rendimientos y beneficios.
Análisis de los datos. Una vez recolectados los datos en 
campo se ordenaron por variable y por tratamiento para 
luego realizar un análisis de varianza ANDEVA, PROC 
GLM en SAS, V.9.1, (SAS, 2003). Se realizó una separa-
ción de medias por Duncan (P = 0.05). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Fluctuación poblacional de alados de M. sacchari. Se 
midió la fluctuación poblacional de alados del pulgón 
alados del pulgón amarillo fue encontrado en Engeo, se-
guido de Imidacloprid y B. bassiana, comparados con el 
testigo (Cuadro 1).
Se observó que Engeo fue el tratamiento que me-
jor control tuvo sobre los tres estados del pulgón amarillo 
evaluados en nuestro estudio. La reproducción de M. sa-
cchari es predominantemente asexual con hembras adul-
teras ápteras y aladas que dan origen a ninfas (Voegtlin et 
al., 2003). (Rayo y Mena, 2015) mencionan que los insec-
ticidas de origen botánico tuvieron efecto contra insectos 
chupadores como mosca blanca en el cultivo de tomate, 
siendo Chile+detergente el insecticida que mejor control 
presento en su estudio.
(Rodríguez y Terán, 2014) mencionan que los in-
secticidas químicos como Imidacloprid a una dosis de 105 
gramos de ingrediente activo (ia) por ha-1, Sulfoxalor a una 
dosis de 12 gr de (ia) por ha-1, metamidofos a una dosis de 
900gr son excelentes para el control de M. sacchari.
El pulgón se alimenta de la savia que la planta ne-
cesita para crecer desarrollarse y formar granos. Las infes-
taciones severas de pulgón causan que las hojas se cubran 
con una sustancia pegajosa y brillante llamada mielecilla 
la cual favorece al crecimiento de un hongo llamado fuma-
gina de color negro, que cubre toda la hoja lo cual provoca 
que se sequen y se mueran, afectando la formación de los 
granos de la panoja (CESAVEG, 2010).
Existen diversos factores naturales de orden cli-
mático y biológico que afectan las poblaciones de áfidos. 
Entre los factores climáticos que afectan el desarrollo de 
poblaciones se encuentran los cambios repentinos de tem-
peratura, niveles altos de humedad atmosférica y preci-
pitación, en relación con los factores biológicos existen 
insectos depredadores de áfidos principalmente de las fa-
milias Coccinelidae (Dorestes, 1998).amarillo del sorgo en los diferentes tratamientos evaluados (Figura 1). Se 
encontró que las poblaciones de alados 
de este insecto se encontraron en todas 
las fechas de muestreo, los mayores 
picos poblacionales se presentaron en 
las fechas septiembre 1 y septiembre 
8, estas poblaciones fueron mayores 
en los tratamientos testigo seguido del 
tratamiento Chile + ajo + detergente y 
M. anisopliae.  El análisis de varianza 
realizado a los tratamientos evalua-
dos nos muestra que existe diferencia 
significativa entre los tratamientos (P 
= 0.6369), donde el menor número de 
Figura 1. Fluctuación poblacional de alados de M. sacchari. en los tratamientos evaluados.
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Comparación del rendimiento total en kg ha-1. Se com-
paró el rendimiento total en kg ha-1 de las parcelas de sorgo 
en los tratamientos evaluados de agosto a octubre (Figu-
ra 2). Los rendimientos totales obtenidos muestran que el 
tratamiento con mayor rendimiento fue la parcela tratada 
con Engeo con 4 488.64 kg ha-1. Los tratamientos evalua-
dos con Beauveria bassiana, Imidacloprid y Metharizium 
anisopliae obtuvieron rendimientos de 4 261.36; 4 147.73 
y 4 034.09 kg ha-1 respectivamente, en cambio los trata-
mientos Chile + ajo+ detergente y Testigo obtuvieron los 
rendimientos un poco más bajos con 3 465.90 y 2 897.73 
kg ha-1 respectivamente. 
Cuadro 1. Análisis de varianza de las poblaciones de ninfas, adultos y alados de pulgón amarillo por tratamiento 
evaluado
Promedio de ninfas  
por planta
Promedio de adultos por 
planta
Promedio de  
alados por planta
Tratamientos Media ± ES Media ± ES Media ± ES
Engeo  23.46 ± 20.49  a 2.48 ± 16.55   a 0.26 ± 4.17   a
Imidacloprid  99.95 ± 21.65  a 79.37 ± 17.59   b 1.40 ± 6.96   a
Beauveria bassiana 111.17 ± 37.14  b 90.53 ± 16.94   c 1.77 ± 4.10   b
Chile+ajo+ detergente 118.93 ± 38.36  c 92.53 ± 38.25   d 3.60 ± 5.12   c
Metharizium anisopliae 132.33 ± 21.23  d  90.84 ± 17.43   c 3.10 ± 3.95   c
Testigo 135.22 ± 21.03  e  93.80 ± 35.48   d 3.86 ± 4.40   d
N 1 305.00 1 177.00 183.00
CV 114.90 142.54 67.98
(F; df; P) (12,44; 1290; 0.0001) (14.09; 1162; 0.0001) ( 0.68; 168; 0.6369)
ES= Error estándar; CV= Coeficiente de variación; N= Numero de datos utilizados en el análisis; F= Fisher 
calculado; df= Grados de libertad del error, P= Probabilidad según Tukey.
Los tratamien-
tos evaluados en este 
estudio muestran que 
el tratamiento con ma-
yor rendimiento en kg 
ha-1 fue el Engeo con 
respecto a los demás, 
seguido de los trata-
mientos Beauveria 
bassiana, Imidacloprid 
y Metharizium aniso-
pliae. Los tratamientos 
Chile+ajo+detergente 
y Testigo fueron los 
que presentaron menor 
rendimiento. 
Comparación económica de los tratamientos para 
cada uno de los tratamientos evaluados
Presupuesto parcial. EL análisis de presupuesto parcial 
(Cuadro 2) realizado según la metodología CIMMYT 
(1988) determinó que los mayores costos variables los ob-
tuvieron los tratamientos Engeo con 190.47, Imidacloprid 
con 217.97 y B. bassiana y M. anisopliae con 90.47 USD 
ha-1, en cambio los que presentaron menores costos varia-
bles fueron Chile+ajo+detergente con 7.03 y Testigo con 
5 USD ha-1.
EL tratamiento que obtuvo el mayor beneficio 
neto fue el Engeo con 1 366.22 USD ha-1en cambio el 
tratamiento que presentó los 
menores beneficios netos fue el 
Testigo con 572.33 USD ha-1. 
El presupuesto parcial 
es un método que se utiliza para 
organizar los datos experimen-
tales con el fin de obtener los 
costos y los beneficios de los 
tratamientos evaluados. En el 
análisis se utilizan únicamen-
te los costos que varían de un 
tratamiento a otro. Por lo tanto, 
el proceso de aplicación de este 
enfoque debe generar una reco-
mendación para los agricultores 
(CIMMYT, 1988).
Figura 2. Comparación del rendimiento total en kg ha-1 de las parcelas de sorgo por tratamientos 
evaluados.
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Cuadro 2. Presupuesto parcial para los tratamientos evaluados en el cultivo de sorgo (USD)
Concepto Engeo Imidacloprid Beauveria bas-siana
Metharizium 
anisopliae
Chile+ ajo 
+detergente Testigo
Rendimiento medio (kg ha-1) 5 386.36 4 977.27 5 113.64 4 840.91 4 159.09 3 477.27
Rendimiento ajustado (10%) (kg ha-1) 4 847.72 4 479.54 4 602.27 4 356.89 3 743.18 3 129.55
Precio de campo (USD)        0.57        0.57        0.57        0.57        0.57        0.57
Ingreso bruto (USD) 2 763.20 2 553.33 2 623.29 2 483.38 2 133.61 1 783.84
Costos variables (C.V)
Control Químico USD ha-1    187.50    215.00        2.03
Control Biológico USD ha-1      87.50      87.50
Control Botánico USD ha-1        4.06
Costo de aplicación depende del número 
de bombadas a aplicar USD ha-1        2.97        2.97        2.97        2.97        2.97        2.97
Costo total de aplicaciones USD ha-1    190.47    217.97      90.47      90.47        7.03        5.00
Costos fijos en dólar
Depreciación de bomba de mochila/ciclo        6.59        6.59        6.59        6.59        6.59        6.59
Depreciación de azadón/ciclo        0.55        0.55        0.55        0.55        0.55        0.55
Depreciación de machete/ciclo        0.30        0.30        0.30        0.30        0.30        0.30
Costo de semillas USD ha-1        8.57        8.57        8.57        8.57        8.57        8.57
Costo de estacas en USD ha-1    155.00    155.00    155.00    155.00    155.00    155.00
Costo de nilón USD ha-1    185.50    185.50    185.50    185.50    185.50    185.50
Costo total de mano de obra    350.00    350.00    350.00    350.00    350.00    350.00
Costo de Fertilizantes    500.00    500.00    500.00    500.00    500.00    500.00
Tasa total de Costos fijos USD ha-1 1 206.51 1 206.51 1 206.51 1 206.51 1 206.51 1 206.51
Total de Costos variables USD ha-1    190.47    217.97      90.47      90.47        7.03        5.00
Costo Total de  producción USD ha-1 1 396.98 1 424.48 1 296.98 1 296.98 1 213.54 1 211.51
Beneficio neto USD ha-1 1 366.22 1 128.85 1 326.31 1 186.40    920.07    572.33
Precio oficial del dólar en el mes de octubre del 2017 (USD 30.60), fuente del BCN Precio del producto en campo al momento de la cosecha 
0.57 USD kg.
El análisis de dominancia realizado a este estudio 
(Cuadro 3), refleja que los tratamientos Testigo, Chile+a-
jo+jdetergente y M. anisopliae resultaron ser dominados, 
esto se debe a que presentan menores beneficios netos y 
mayores costos variables que el resto de los tratamientos 
incluidos en este estudio, por lo tanto, estos fueron ex-
cluidos para la realización del análisis de la tasa de retor-
no marginal. Los tratamientos B. bassiana, Imidacloprid 
y Engeo resultaron ser no dominados por lo tanto son los 
que se toman en cuenta para realizar el análisis de la tasa 
de retorno marginal.
Análisis de la tasa de retorno marginal 
(TRM). En análisis de retorno marginal 
indica lo que el agricultor puede ganar en 
versión promedio con su inversión cuando 
decide cambiar una práctica por otra más 
rentable, sin embargo, no se puede tomar 
una decisión rápida con respecto a un tra-
tamiento sin haber determinado la tasa de 
retorno marginal que sería la decisión del 
agricultor según (CIMMYT, 1998). La tasa 
de retorno marginal mínima aceptable para 
el agricultor es de 50 y 100%.
El benéfico neto se calcula restando el ingreso 
bruto menos los costos totales de producción.
Análisis de dominancia. El análisis de dominancia se 
utiliza para los tratamientos que en términos de ganancia 
ofrecen la posibilidad de ser escogidos para recomendarse 
a los agricultores. Este análisis determina que tratamien-
to domina en cuanto a beneficios netos y costos variables 
(CIMMYT, 1998).
Cuadro 3. Análisis de dominancia
Tratamiento Costos Variable 
USD ha-1
Beneficio neto 
USD ha-1
Resultado
Testigo      5.00    572.33 Dominado
Chile+ajo+detergente      7.03    920.07 Dominado
Beauveria bassiana   90.47 1 326.31 No dominado
Metharizium anisopliae   90.47 1 186.40 Dominado
Engeo 190.47 1 366.22 No dominado
Imidacloprid 217.97 1 128.85 No dominado
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Cuadro 4. Análisis de la tasa de retorno marginal
Tratamientos Costos Variable USD ha-1
Costo marginal 
USD ha-1
Beneficio neto 
USD ha-1
Beneficio  
marginal  
USD ha-1
Tasa de retorno 
marginal %
Beauveria bassiana   90.47 1 326.31
Engeo 190.47 100.00 1 366.22   39.91   39.91
Imidacloprid 217.97   27.50 1 128.85 237.37 863.16
En el análisis de la tasa de retorno marginal 
(Cuadro 4), refleja que para el control del pulgón ama-
rillo M. sacchari , el mejor tratamiento es Imidacloprid 
ya que el productor obtiene una tasa de retorno marginal 
de 863.16%; es decir que por cada dólar invertido el pro-
ductor obtiene 8.63 dólares adicionales, por otro lado si 
el productor decide usar Engeo para el control del pulgón 
amarillo, por cada dólar invertido obtiene una tasa de re-
torno marginal de 39.91%, lo cual equivale a 0.39 dólar 
adicionales por cada dólar invertido.
CONCLUSIONES
Los alados de M. sacchari comienzan a colonizar 
el cultivo de sorgo en los meses de agosto y septiembre.  
Los tratamientos Engeo, 
seguido de Imidacloprid presenta-
ron el mejor efecto de control so-
bre ninfas, adultos y alados de M. 
sacchari.
Los mejores rendimientos 
comerciales se obtuvieron en los 
tratamientos Engeo seguido de B. 
bassiana e Imidacloprid.
En el análisis de la tasa de retorno marginal refle-
ja que para el control del pulgón amarillo (M. sacchari), 
el mejor tratamiento es Imidacloprid ya que el productor 
obtiene una tasa de retorno marginal d 83.16%; es decir 
que por cada dólar invertido el productor obtiene 8.63 dó-
lares adicionales.
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